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I. :·~inführung 
Obwohl i.m In- und .\us land - n3.r:1en ~lich in Forschunn:s-
i.ns t i tuten - viele :Jnters:lchunp:en über den D ruckvor~aYl '" bei 
Flachfo~m-Hochdruckmaschincn an;estellt wurden , scheint s ~ ch 
l ' is heute ke ine e inheitliche, p r äzise .\.uff :~ssung durchgesetzt 
zu hab en über den ! ~influ13 d~r verschiedenen F:1ktorE;Yl, die bei 
der :~rzielung einer g~ten Druckqualität eine .(olle spielen. 
Ers~ iie moderne elektronisc~1e l":eßtechnik bietet di.e ~.~ ößlich­
keit, den Druckprozess Qit hinreichender Gen3ui~k2it dynamisch 
zu verfolgen und i r:l Bild sichtbar 2U aachen. 'ivenn alle ::.aßßeb-
lic llon Faktoren des Druckprozcsses a~ch größennlißig erfor3cht 
sind, dUrfte dem Konstrukteur wie dem Drucker eine weitere An-
n ä herunG ~ln d ie o ptinalen Druckbedinr,ungen leichter fallen . 
Dem Insti tut f Ur Druckmaschinen und :)ruckverf ~lhren 
wurde zunUchst einmal die Aufgabe g estellt, die Verteilung 
de r AnpreS3kraft in der Druckzone ohne Farbe und ~uf1q~ep~­
p ier zu ~ness en und die Abhäne; i rr. k e i t de r Druckzonenbrei te 
von der Art d es Aufzu~es, von der Größe des J ruc k zylinde l -
d lJrC ~messe rs und von der Höhe des Druckes in kg/qcm heraus-
zufinden. Die Kenntnis dieser komblnie ~tcn ~aktoren ist fUr 
J en Konstrukteur wichtie, weil d ie J rei tc der Druckzone in 
d irekter Be z~ehung zur ~Iöhe de:c' 7orspannkr'12-'t steht, diG 
nötip; ist, um eine bestimmte : ruckspann:lng ~u erzielen, ohYle 
daß die ~)8;·1::1. i tzringe von den ~) chni tzleisten ;;icl1 at"'l ; bc3 :1 . 
~. 
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II . -~esc Ireibunr; de r '.~ eßeinrichtung 
Zur ~3 e'v'läl t i ~ung dGr ges tellten Aufg '1be f.1 u i3 te ein 
r; (~ei t~nete r Ge ber e!1t \vickelt werden, der cl ie :nechani3ch 
aufc;enommenen '.:eß·Ner te in e18k ·tronische umwandel t, weil zur 
dyn ciEischen I"~essung nur e ine elektronische :~G13einrich tunß in 
jl' rage ~\ am . 
a . ) De r .Jruc k ve r t e i lun[: s 3.ufnehDe r 
De r :Jruckvorg3.ng sollte durch daß -'- e~3 sen ~J O 'Nenig 
wie mÖGlich r;estört \ve r den , Än derunGe n an :Jruck\verk s c hlos -
sen sich da : ~ er von selbst [lUG . ~rach ffi8hreren l .nderen r on-
Gtruktionsver3uc~en relanGte schlic;.;lich der ir.: .8i ld 1 dar-
r estelIte 7'ruc k 1.11fnohmer 7.u.r .\nwendu:1g . 
Jer :\ufnn.hme :-1e r J ruckverteilunr; skurven li egt das 
D'~ ~ ) -Verfahren ~uGrunde , das eine IJän rr.en - oder "cf.:dnderung 
9.1s 7 'eß{~r8ße vorsctreibt. Da s :'leßprinzip l riß"t s~ch 8.uf der 
:~: G her s l~ i z z e Gut er kenn (; n • 
:)e1' r:e ~FlU schrifthoc h rr,es chliffe ne 3 t ~lhlkörper wird 
zusamr:1 en ;1i t Klischees oder res tfor;]en auf dem :::'0rnbet t 
fest '-esp!lnnt . 1101:.1 Dr~ckvorgan;'" l ~iuft <l~r m1 t dem ·\. ufzug be-
spaYlnte J ruckzyl i nde1' :.tuch jber die .3 c ~' i'ifthohe Me Bfläche des 
Gebers und drückt der ~;röLie der Anpr.eßkraf t entsp rechend die 
' ) c~nei d e des c in:~ebauten Torsionshebels n ~1. C ~l unte n . Dadurch 
bewe g t sich das. :lnd.c~e :Iebe lende tL· ~ch oboYl . Der ~:r>1 -lebelende 
frei auffehängte, vorc es pannte 0ehnü.ngsmeßstreifen verwandelt 
; i(; ~)e Ilän ~~ 8n ,: inderung in einc:~ ' j·/ iderst J nds ~in::..t er 'x'; 3, die jer elek-
tronischen Verst~rkunßseinrichtung als S i ng an~ssign~l zu~c­
fUhrt wird . Der ~ insatz des Torsionshebels gewährt eine prak-
tisch ,feh l erfreie Uhlwandlung de r cechani3c~en ~·. -eßgröße i:'1. ei -
ne e lekt rische . Da 'Tangentialkräfte zwischen ' ?orn und Aufzuf 
nicht ins ~eßergebni8 0in~ehen sollen, nußtc zur Auss c hal-
t ung 8i -"l es zU'l Ii t zl ic ~ ': en :::;l~ :~ h rn omcnt C "i d urch :'anGG ~1 t i a lkr : ifte . 
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der , Lagermittelpunkt des Torsionshebels bis zur Schrifthöhe 
angehoben werden. Es blieb keine andere ~ahl, als dafür den 
Nachteil in Kauf . zu nehmen, daß der Geb,er in dieser Ausführu..l:lr; 
nur am Druckende eingebaut werden kann. Beim Durchlauf unter 
Druck stört dann die über schrifthohe Lagerung nicht, weil 
durch (?en Druckzylinderkanal genüGend Raum frei wird. Zur =~r­
forschune der eingangs erwähnten Faktoren spielt es ' ::eine =~ol­
le, ob am Druckende oder an einer beliebigen ~n~eren Stelle 
des Formbettes gemessen wird, da es nur auf die Krünilllung des 
Druckzylinders und den Aufzug ankommt . Die Anpreßkraft geht 
sowieso [lls · variabler Parameter in das Meßergebnis ein. 
Der llauptvortei1 des aus einem stück gefertieten Tor-
sionshebe1s 1ieet in seiner hohen Biegungssteifheit und in 
der geringen Absenkung der Hebelschneide von nur wenigen r'lIik-
ron bei voller Belastung, so daß die störung des Druckprozes-
ses verschv:,indend };,:lein bleibt. Der Luftspalt zwischen Hebel-
schneide und dem Stahlkörper beträgt 1 - 2 hundertstel ,mm. 
)~ ine störung durch Einquetschen des Aufzuges ist somit unmög-
lich. Temperatureinflüsse werden durch einen ,zweiten Dehnungs-
meßstreifen kompens~ert. Für die geforderte hohe Em~findlich­
keit lieferte die Firma Hottinger, Darmstadt, Spezial-Meß-
streifen, die es erlauben, den Feinmeßbereich der Hottinger 
Meßbrücke voll auszunutzen. 
Eine Plexiglashaube schützt den Torsionshebel vor me-
chanischen I~ inflUsscn und verhindert den Zutritt von Zur;luft, 
die das Temperatureleichgewicht der Dehnungsmeßstreifen stö-
ren würde . Durch die Vorspanneinrichtung am aktiven Meßstrei-
fen kann der jeweils günstigste Meßbereich eingestellt werden. 
b.) Die elektronische ~eßapparatur (Bild 2) 
~ur Bestimmung kleiner Widerstandsänderungen ist die 
Wheatstone'sc~e BrUckenschaltung geeignet. Nach diesem Prin-
4 
zip arbeitet der Weßverstärker KWS 11/50 der Firma HottinRer. 
Im vorliegenden Falle setzt sich die BrUckenschaltung au~ 
den zw~i ~eßstreifen und zwei variablen ~ider3tänden des Ver-
stärkers zusam~en. Vor der ~es8ung ist die BrUcke jeweils bei 
unbelastetem Geber in Phase und Betrag abzugleichen. Zur ge-
nauen Registrierung der Druckverteilungskurven w~r ein Oscil -
lo~r~ph unentbeh~lich. Zur Anwendung kam der ~leichspannung8 -
08 c L 110 p' rap h G r ..1 5666 von Ph i 1 i p 3 , IN e .i I d urdh die s e :3 c ~ 3.1 tun Ir S -
kombination der Ge be r leicht statisch geeicht werden kann . 
Die optische ~ufzeichnung geschah mit der Voigtländer- , 
Philips-~egistrie~amera FE 106, deren Filmgeschwindigkeit 
stufenweise einstellbar ist. Da alle Untersuchungen bei ei-
ner Formbettgeschwindigkeit von ungefähr 1 rn/sec vorgenommen 
wurden, konnte nach einmaliger Einstellung eine ~'ilmeeschwin­
d!gkeit von 202 ern/sec beibehalten werden. 
Die 50 KHz Trägerfrequenz ~eßbrUcke ist von großer 
~eßempfindlichkeit und die Wiedergabd sc~nellablaufender Vor-
gänge geschieht verzerrungsfrei. Die Feststellung der Zigen-
frequenz ~es Torsionshebels bereitete mit dieser Meßgarnitu~ 
keinerlei Schwierigkeiten. Mit 3,5 KITz ist die Eigenfrequenz 
des Gebers beträchtlich höher als die Meßfrequenz , 80 daß 
keine Meßspitzen durch die Trä~heit des Systems verschluckt 
werden . 
c.) Eichung 
Die der Dehnung des Streifens entsprechende Belas -
tung rechneri s ch zu ermitteln, ist unvorteilhaft, da sich 
störende Nebene1nflUsse nur durch eine zweckentsprechende Ei-
chung eliminieren lassen. Anfangs erfolgta die ~ichung des 
Gebers in eingebautem Zustand. Als sich aber herausstellte, 
daß durch das Einspannen d~~ Gebers keinerlei Abweichungen 
hervorgerufen werden, wurde auf diese komplizierte ~ichrne ­
thode verzichtet •. 
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Die 3 ichung zerfällt in zwei Stufen: 
Die Eichung Geber- hleßverstärker; und Yeßvcrstärker-Os-
cillograph mit Filmaufnahme (Bild 3). 
Durch einen belasteten l aden wird die Schneide des 
Torsionshebels n~ch unten gezoGen , der Z~ieer des ~eßver­
stärkers g ibt dann je nach Verstär kungseinstellune und Ge-
wichtsbelastunt den entsprechenden Ausschlag in Skalent~ilen 
an. I,',' ie aus dem Diagramm ersichtlich, sind die Eichkurven an-
nähernd linear, während die Beziehung ~eßverstärker - Film 
genaue Li.neari tät aufweist . 
Eine Umrechnug der Belastung der Hebelscl·1neide von 
Kraft (kg) auf Druck (ktS/qcm) ist einfach. Ban braucht nur . 
das aufcegebene Gewicht ,durch die Fläche der Hebelschneide 
= 7 • 0,45 = 3,15 qmm zu dividieren. 
d.) V/ eg-Maßstab 
Die Eichung des Gebers dient nur der Ermittlung der 
Druckverteilung in der Druckzone, aber nicht der "Sest i nnunc; 
der dazugehörenden Druckzonenefibreite. I m Gegensntz zu den 
Hotationsmaschinen kann bei den .Flachform- Hochdruckmasch inen 
nich t von der Tourenzphl ß..uf die Formbettgesch\'/indiske i t r;e-
schlossen 'Nerden, da die Pormbettgesch\'itindi~;}cei t nich t tiber 
den eesammten Druckvveg konstant bleibt , Di e Mi taLfz cichnunc 
eines . Wegmaßs tabes genau im Augenblick der DruckrcgistrierunL 
ist aber zur Ermittlung der Druckzonenbreite unerl:-:.Dlich . 
Nach mehreren Versuchen, wobei auch induktive ~ethodcn zur 
Geschwind igl~ei tsmessung erprobt wurden , bewährte sich eine 
verhäl tnisI1ä ßi e einfac l1 c Methode. Bei:c1 GleichDpo.nnunr· soscil-
loc;raphen Gr.~ 566 6 von Philips ist es mittels einer I'aral clJ.-
schaltune zum Gitterkreis der Bildröhre möglich, durch Un-
terbrechen der Erdverbindung den ~lektronenstrahl belieh i e . 
oft zu unterdrlic ken. Diese Mö~lichke it wurde zur ~ ecbect i~~ 
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:: lung ir1 Kontaktbereich benutzt, indem durch ein teilweise 
~:: i t 1\1essing auscef'üll tes Plesic:lasstück und zVJei feststehen-
den Kontaktzuncen d 18 :':rdvcrbindung nach 2 bzw. 3 CE; lI'OrLl-
bettstrecke unte r brOC !2cn wird . Das Plexiclasstück lliuft da-
bei a uf einer Stahlleiste mi t Formbettceschvvindickei t hin 
und h er (Bild 4). 
e .) Aus \': ertung 
Auf dem Film entsteht bei dieser Anordnune ein Kurven-
ZUC, wie er auf Bild 4 ersichtlich ist. 
Die Druckzonenbreiw HS" erßibt sich [lUS folcender .3e-
ziehunc;: 





Zur t? inh.c'i tliehen Ausmessune von "V" ·\:.r urden ,~~n (1.ic hp:idGn 
Zo te der Druckverteilune;skurven TanGenten zur Nullinie hin-
~elegt . TI s war deshalb am zweckm~ßigsten, die VerstärkunG so 
einzustellen , daß fl Öglichst hohe Druckverteilt.ulL~sl:urven auf 
dem Film re€:istriert wurden . Die Ilaxinale 'Gruckal:lplitclclc 
"l\:ax lt (kg/qcm) ergibt sich autoElatisch, 1,'!enn r.~c~n mit der lIöhe 
"h U in di.e entsprechenden :'~ichkurvGn einL.eht. ~Jtvr:' 8 DC:'lV.'ie-
rig er 'Nird es bei de:c Jl'es t:::>tellunG der mj.ttlcrcn Druc}\cLl-
plitude Hp ". m 
Die ausplanlmetrierte 71äche "F" der Olrti~;cll vcrGrljs-
serten Druckverteilungskurve ist ~urch die Druckzoncnl lreite 
ns" zu dividieren. Durch dao GO Grmi ttel te "h t1 }:'Jnn c :i.t Hilfe 
• 11... 
von uhU und "p tI die mittlere DruclcarnlY)litu<]e "1) !1 ( kD"_)/clcm) max ~~ b 
errechnet we rden. 
F h '-1 
h I}1'Y) 
.• 1 .. 
r) = -- -- • m .Li. h ....ma.:;: s 
-; .~ill man die Ganze Druckverteilungskurve in i lll'cn '.'lirk-
lichen :a ~r ttib en , wie in Bild 5, darstellen, GO b l eib t keine 
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ande re 'Hahl, als die a ,1f Ci en: Filr:l regis trie rte Kurve l-unk t 
fUr Funkt umzurechnen . 
111. Versuchsbedingungen und ~eßergebnisGe 
Um den ~influß des Druckzylinderdurchmes sers festzu-
stellen, wurde n vier ~[aschinen verschiedener Größe durchge-
messen. Außerdco interessierte die ,/ irkung der Aufzugart und 
de r Aufzugstärke. 
Bei ien durchgefUhften Untersuchun~en kam 81n harter 
und ein weicher Aufzug folßender ZusammensetzunG zur Anwen-
l unG e 
a .) harter ~ufzug 
3 Tauenkart on •••••.••••• O,9 mm 
(0,3 mrn) 
1 Tauenkarton ••••••••••• O,2 mrn 
Tauepstraffe r ••••••••• O,1 mm 
1,2 mrn 
b.) we icher Aufzue 
2 " ~ aue n kar ton. • • • • • • • • • . ' ) , .!~ mm 
(0 , 2 :nra) 
4 satinierte Zwischen-
laßebo~en ••••••••••••• O, 4 ~n 
Gumnidrucktuch •••••••• O,3 illm 
1 '.1 Cl 1.1 C n 3 t; r 0. f fe r. • • • . • • • • 0 ,1 r: 1i:1. 
1 ,~ mrn 
. Zur ~rreic hune ·::;iner Aufzugstärke von 1,5 !':1J1 wurde 
jeweils noch ein ~au~nkarton von 0 , 3 E~ dazuce~2b0n . 
Das Insti tut für graphische rre chnik in. Ilei r~ ziG führte 
an Fl achform-Ilochdruckmaschincn .iJruck·versuche mi t ver~3chie ­
denen Zyl inderaufzügen und Dru(kformmaterialien (L~ rc .h . 
(":Druck und :leprodukt ion" 19)9/10). 
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Für zwei Aufzüge ähnlicher Zusammensetzung gibt die-
ses Institut als Ergebnis bekannt: Der har t e Aufzug sei nur 
fUr Linien- und Tabellendruck angebracht. Ein Aufzug mit Gum-
mituch, ähnlich wie unter b. aufge~ührt, habe sich am besten 
von den vier erprobten Aufzügen zum Drucken aller acht einge-
setzten Formmaterialien geeignet. Der Druck sehe sauber aus 
und die Abnutzungserscheinungen seien eering. Ein sehr wei-
cher Aufzug sollte nirgends mehr anzutreffen sein. 
Trotz der guten Eigenschaften des Aufzugs mit Gummi-
tuch wurde zur Ermittlung des Durchmesser-Einflusses der 
harte Aufzug genommen, da bei diesem Aufzug die Druckbedin-
gungen (z.B. Spannung des Aufzuges) am leichtesten konstant 
zu halten sind und auch bei höherem Druck sich kaum ein 
"Arbeiten" störend bemerkbar- macht. Eine Verringerung der 
Normaufzüge von 1,5 mm auf 1,2 mm erfolgte durch die Hinzu-
np.hme von 1~ essingfolien. Auf diese Weise wird ein Vergleich 
der vier Maschinen erst möglich. Der stufenweisen Drucker-
höhung dienten unter die Stahlplatten-Testformen geleg·te Me.a-
sinefolien. Bei den Aufzügen mit Gummituch und einer Stärke 
von 1,5 mrn \'1urde die Druckerhöhung wie in der Praxis durch 
Aufzugsverstärkung erzielt. Ein direktes Ablesen des Durchmes-
ser-Einflusses ist in diesem Falle nicht möglich. Je nach 
Starrheit der Maschine und der Formbettausnutzung nußte mehr 
oder weniger Tauenstra ffer bzw. Zurichtpapier untergelegt wer-
den, um eine bestimmte Druckerhöhung zu erreichen. 
Bild 5 zeigt drei Druckverteilungskurven nit gl~1chem 
Pmax und gle1ceem Aufzug. Der variable Parameter ist der 
Druckzylind~rdurchmesser D. Bei gleicher Art und Stärke des 
Aufzuges fällt ~uf, daß bei gleich großem Pmax alle drei Kur-
ven auch ein gleich großes p aufweisen, d.h. das Verhältnis 
m 
p /p ist kon~tant und nicht von D abhängig. 
ma~ m ' . ~ 
Für den harten Aufzug ist Pmax/Pm = 1,55/1 , für den 
wefchen Aufzug ist Pmax/Pm = 1, 65/1 • Durch Ver fJ t ä rken des 
" 
-' 
Au1'zu.:::;e8 und !~:rhöh8n ({,es Druckes v,r ':ren keine nennenS ',iertCl1 
"',b\;/ctcbunEen von diesen t iittelwcr t 3n festzustellen . ; s 1~ann 
ßlso mit eutern Jccht behauptet ~erden : 
lJie: 'Porm der DruckverteilunDskurve hän€~_:i!.~ \.';:_9~~e;~tl:.1clJc.:.E~_~ 
'ro~'" ,jer T.1:i.,,,·te dcc~ :' ufrlLl (~OS Cl 1 .... ...!~~\::. ~ .. ,. 1.,_ ( I.r .L ___ .. 0 : \ , I . ; :S.? v c... u • 
:IJiec,eG rjeJ3o.[·(~cbnis ~> e\",7i r: nt insofern ::3 edcl~ tn:'1~'; , als bei 
:·~u..kiin J.·ti :.~ en Untersuch ung;en ühnlicher Art, die vicll e: ic:ht Hichr 
: :',; n~ :, r f o:r d crnif-)Gen dp-T' :t-raxio , .. :enügen sollen, ;).ul' Ci. iODC zci t -
·.:" !.',u1Jcndc ~ .l cß- und :\ u[)'/Jertl:lethode verz i chtet '.'lerden Lc3, . .J. , . ~G 
','Tü r :: e I:in cinf.=tcherer :; eber ausre i chen , der (l i0. .. \ nprcßl:raft I) 
In:'o c n Z~rlinderlünCe und die Brei te [) der J)ruck~ onc D.nz(!i[:t . 
1\", ist dann ~\npreBkraft 1 / Druc1 = ~~onenbrci te D 
~ d 
'r) errechnet sich leicht aus dei~l ' on :·itD..rl~ cn Vcrhäl t -
~ I:J ['lX 
ni ;-~ v,' c rt'n I TI • Ji'ür (ten "'-:n :-lxl l: In Konstrukteur dürft8 p.,.",.~, OhD8 ~ lin J.l '). .. " 
l(,tuG von Interesse sein , da für :l i c Ln.schi.n. cnbcrec:; }n.unc~· nicht 
c1 e ~:;.\u i'2 U t; eS ebenfalls recllnerioch zu erlassen suc .'!. t~ . ;i eine 
T'CGt s t c llunr, daß an der ,\ nlt"lui' -3 i..: l.te der ;Jruck [) t;::'l"l-:: u.nd 
rl i!t z lich ('l.nfitcigt, naC L ·Jer ~\ I.')laufsei te hin f)Ot~:[:~r , ~-:.:cI'ingfü-
~,· ·i ."1" l P (1" t . ~~. dIr., 1 ."l .. -.} 
['. , ..!-( ., .:.l " t;. a lV dl~.A., .l\.d.r.n l~ UI C 1 die Lessuncen nicht eindeutic 
l)E'~GtL.~t:L G t werden . ~)ic ~.·. ', :r·! :: el)llj~c~ ue zcic·;en vielnc:-:lI' :~ J.. n c c~l hzu 
sy .Ti :etri GC11 C Druckvc rteilunc; . 
'Jic 7, ~ c (~ crL::C;bn:LsDe in i':l1"er GOSell:!' eIl \:-o.ria !~:LO.ll ::::i.t:..d 
für jede J,~ asc h?ne e inzeln diaerarnr--ltlßi :-: in 'i ~ilcl 6 , 7 , 0 u . CI 
(1 ~l, rc:estel1 t . I]ie ·.; trcuunc tnnerl1:'.lb einer' ': : (: i~'ci:le " ! '2, C-( i c,ic 
in c :~" staunlich ;: ng : .. :n Ci-rcn zc 1'1 . ,.lle wich ticen D~.t (~1l 
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di{~en "~ ufzur;verstärkunc; (nur be i weichem und :l(lT :;C~',; ;l.UfZt.l c~ 
von 1,5 I:J.m), um eine bestimr!1te Druckerhöhung zu erreichen , 
'I' 
muß leider verzicht€t v.rerden , d 2. die prozentuale ~i~orI1bctt­
ausfUllune durch die Testformen bei jeder r.:n8chine VCI"'SCllic -
den aUDfie l. Aufßrund der (j cr:-luc hten ~':rfahrungen w:'re D,bcl' 
zweife llos auf diese ~cise e ine exakte Starrlteitsbcurteilun~ 
des g esar!1ten Druckvlerkes denkbar. 
f 
Ls Dag überr asc hen , daß e ine Gescbwindig.':ci tserhöhun[: 
inne r'halb des tiasch inencinstellbere iches L-::eine splirbnrc DI'uc~' ­
erhöhunG nach [j ich z og , auch die Form der Druckvcrteiluil[':skur-
vc3.ndcrte ßich nicht nennensY/ert. 
Hur bei einem Formbett mit Gle itführune ntiec der 
Druck von der geringsten bis zur hö chsten Ginstel] buren T.~8.­
schincnges c hwindiekei t um 2 kg/qcm an . Di e 11estfcrr:r:-(t fUll tcn 
allerdin~s die ganze Formbrei te aus . Be i l eichten Farsen oder 
nur 1',-".11: ~n8 ,c:'enutzterl ~i'ormpt wir<l. 0-i.~~~-:,uckerL:ö~uxl:' .. - rc5ßer 
... - ....... ' ~ 
sei.q., wenn die Annahme stimmt, daß die \nruckerhöhunr; von der 
Die Ileh i [~h Univcrsi tüt (eSA) hat durch eine ~~(; ihe von 
-"X!)p:ciElent en Gefunden , daß (1 io s tatischen DY'uck~=r2 .. ft: :eD:; u,n ,~~ cn 
relativ zu den dynanisc :len f.~ind . Nach ihrer !Ln{~[;.be iDt des 
VCI'~,,[i l t n i G der ~:;tatisc iH~n zur d;ynamisc,ben Druckk:rD.1't 90 zu 1 oe . 
Bild 10 und 11 [ eb en die tbhtineickeit der Druc~zonen-
breite yom ZylinderdurchnesDer wieder. ~;:inmal lic(~: t p,,, ' '"1'''' liEd 
: .ll.c.,'" 
einmal p a ls Para me ter zu{:runde . Für den unter;~)uctt(~n ~~"i" lin-m - ~ 
dbrdurchmesserbereich von 26 - 54 cm und für den hrctcn Au~-
zug von 1,2 mrn vlurde in beiden :I!:'äl l cn e ine 'lineare ~c:0tchunG 
('~efund ')n . 
:Pür einen harten l\.ufzuij von 1,5 nm erhöht sich die 
Druckzonenl')rei tc trotz L: letchcn !\npreßdru9kes ura ungefähr 
1 O/", • An f 13 i 1 d 1 2 i 8 t ~--:: 1 eie 11 z ei ti c: CL u f d er re eh tc n 0 r c1 i na t E'? 
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die Anpreßkraft in (kg/cm) angegeben. Han ersieht daraus, daß 
der sogenannte "Liniendruck" leicht zu irrigen Schlußfolgerun-
gen fUhren kann. Denn zwei Maschinen mit d~m gleichen "Linien-
druck", aber verschiedenem Druckzylinderdurchmesser, weisen 
nicht den ßleichen physikalischen Druck auf. T'~s wäre yhysika-
lisch richtig, nicht von "Liniendruck tt 'zu sprechen, ~)ondern 
von ttAnpresskraft U in kg/cm . Bei einem Vergleich von Druck-
maschinen ist demnach der Anpressdruck . (kdqcm) maßc;ebend, da 
es beim Ausdrucken einer Form auf die Höhe des Druckes an-
kommt . 
Die gefundene Beziehung zwischen Druckzonenbreite und 
Zylinderdurchmesser kann selbstverständlich in einer Formel 
ausgedrUckt ,werden . Beim harten Aufzug von 1,2 mm und bei ei-
nem mittleren Druck von p ' = 50 kg/qcn errechnet sich die 
. m 
Druckzonenbreite s nach folgender Gleichung: 
I_S __ =_ 0_'_3 __ +_ 0_ '_0_2_3 __ ._D_ (_C_m_) -..J+ .. · .... · I 
Der Zylinder ~ D ist in cm einzusetzen 
Die Anpreßkraft 
I P ,= • s (ke/cm) •••• • ••••• ••• •• 11 
Die Gesnmtkraft 
K = Pm • . S" • b (kß) ••••••••••••••• I I I 
b = }ormbreite in cm 
I in 111 ergibt: 
K = Pm (0,3 + 0 , 023 • D) • b 
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Da eine Formel, die 'alle Einflußfaktoren berücksich-
tigt,sehr unübersichtlich werden wUrde, ist es besser zur 
Ermittlung von s,die Diagramme zu verwenden. 
Um dem Konstrukteur möglichst viel Rechenarbeit zu 
ersparen, wurde in Bild 13 eine Tafel zusammengestel~ aus 
der sich für den spezifischen Fall von 1,2 bzw. 1,5 mm Auf-
zugsdicke sofort die Gesamtkraft K in Abhängigkeit von D 
und b ablesen läßt. 
Ein Pm von 50 kg/qcrn ist deshalb ausgewählt worden, 
weil nach Meinung und Erfahrung der Praxis zur Berechnung 
der Vorspannung , die schweren Formen genügt, ein mittlerer 
Druck von Pm = 50 kg/qcm ausreicht. Bekanntlich braucht ein 
harter Aufzug mehr Druck zum Ausgleich der Formunterschiede 
als ein weicher. Die errechneten Vorspannungskräfte dUrften 
demnach als M~ximalwerte aufzufassen sein, wenn das ahgenom-
mene Pm von 50 kg/qcmzum Ausdrucken von Volltonflächen über-
haupt hoch genug angesetzt ist. 
Ein Vergleic~ der Meßergebnisse mit der aus den 
geometrischen Beziehungen abgeleiteten Formel s = 2 V~a--.--D- , 
bringt einige interessante Hinweise. 
(s = Druckzonenbreit in cm; D = Zyl. fJ in cm; a = Anpressung 
in om). 
Bei einem- Pm von 50 kg/qcm wird gemäß der Münchener 
Vereinba:r-ung von 1959 "an mit 0,01 cm angenommen (ohne Be-
rücksichtigung der Aufzugzusammensetzung). 
'r 
14 -
Für die folgenden Aufzugeinpressungen wurde "s" aus 
dem Diagramm der einzelnen Maschinen abgelesen . Die Höhe 
der Einpressung richtet sich nach dem Druck , der erzielt 
werden soll • 
Pm . (kg/qem) 50 40 
a (em) 0 , 0125- 0,0145 0 , 011 - 0 , 125 
Ein Beispiel: gegeben ist D = 54 em; b= 115em 
gefordert ist Pm = 50 kg/qem 
s = 2Va • D;' 
s = 2V6,0145 • 54 = 1,770 (em) 
K = Pm • s • b; 
K = 50 • 1,77 • 115 = 10 200 (kg) 
30 
%0,01 
d . h. die Vorspannung liegt um 17 ?~ über der errechneten,. Es 
ist natürlich nun die Frage, ob ein weicher ' Aufzug dc facto 
50 kg/qem zum Ausdrucken einer Halbtonfläche benötigt . Be-
kanntlich lehrt die :Erfahrung, daß ein weidher Aufzug vTeniger 
Druck braucht als ein gleich starker, harter Aufzue . 
Leider besteht in der Frage des notwendieen minimalen 
Anpressdruckes noch keine vollständige Klarheit . Bei Unter-
suchuneen in dieser Richtung werden die ermittelten ~erte 
immer eine e ewisse Streubreite aufweisen, da di e vielen Ein-
flußfaktoren nicht alle voneinander zu trennen sein dürften . 
IV . Der minimale Anpreßdruck 
Eine kurze Zusammenstellung soll ohne 'Anspruch c:tuf 
Vollständigkeit einen Überblick darüber geben, was bio jetzt 
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in der Frage,des Anpressdruckes an Ergebnissen vorliegt. 
nie ersten Bestrebungen die erforderliche Druokkraft 
zu messen, gehen bek§nntlich auf Nicolau8 zurück. Das Schwer-
gewicht dieser Untersuchungen !m. Jahre 1910 lag aber auf dem · 
Gebiet der Hand- und Tiegelpresse. Von den Ergebnissen an der 
Schnellpresse sagt a~r Verfasser selbst, sie würden nur unge-
fähr stimmen, da ein genaues Ablesen der Meßgeräte bei lau-
fender Maschine nicht ~äglic~ gewesen sei. Als riotwendigen 
Druck zum Ausdrucken fand Nicolaus fUr die Handpresse und 
Schnellpresse etwas voneinand'er abweichende Werte . 
a ,) Handpresse: 
Satzform : 9 - 15 (kg/qcm) 
Autotypie: 15 - 18 (kg/qcm) 
Riffelung: 234 (kg/qcm) 
b .) Schnellpresse: 





47 (kg/ qClfl) 
257 (ke/qcm) 
Der überraschend hohe Wert von 47 (kg/qcm) für die 
Autotypieform ergibt sich aus dem Umstand, daß der Druckver-
Duch ohne Zurichtpapier vorgenommen wurde, 
Eine genauere Untersuchung.liber die Anpreßkraft bei 
Schnellpressen führte Hebsaker im J~hre 1927 durch. Die Ar-
beit beschränkt sich allerdings auf eine einzige Maschine . 
lJie optimalen AusdrucKw.erte werden in kg/ern angegeben und be-
ziehen sich auf einen Druckzylinderdurchmesser von 24 em. . 
Hebsaker meint in seinen Anmerkungen , ein Druckzy11nder mit 
großem Durchmesser bringe ganz andere Wirkungen hervor als 
ein solcher mit kleinerem, deshalb gebe er den "Anpressunc;s-
v 
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druck" in kg/cID, .. an. Dies stimmt zwar in gewisser Hinsicht, 
aber andererseits wird durah die Festleeung auf die Dimen-
s ion (kg/cm) ein Vergleich mit anderen Masehinentypen und 
- größen fast unnöglieh. 
)~in anderer Grund bei der Dimension (ke/em) zu blei-
ben , dürfte darin zu suchen s c~ in, daß die Druckzor..cnbr :-; i te 
statißch bestimmt wurde und bei weichem Aufzug nur uneenau 
Eiu~)cc;::le G s en werden konnte. 
Trotzdem ist in der weiter unten folgenden Tabe lle, 
die in zusanmene efaßter Form die :r,I cßergebnisec von Hebsaker 
cnthäl t, zusätzlich der errechnete Anpreßdruck (kc/qcn~) auf-
c cfUhrt, um eine angenäherte Vergl oichsmöGlichkeit mit an-
d t ~cn Ue ssungen zu schaffen. Natureemäß echt beim Anpreßdruck 
(kg/ qcrn) der Zylinderdurchmesser, die Aufzueshärte und Auf-
zucsdicke in anderer Form ein als bei der Anpreßkraft (ke/cm), 
de.. die Druckzonenbreite, die zur Umrechnung heraneezo(:cn Vlcr-
den muß , eerade von diesen drei Faktoren abhängt. 
lIebsaker verwendete ebenfalls einen harten und einen 
weichen Aufzug . 
Harter ~\ufzue : 
a 4 Karton 
b 1 mittlerer Bogen 
c Zurichtung 
d 1 mittlerer Boc;cn 
e 1 Karton 
f Ausgleichsbogen 
(1' 
b 1 Ölbogen 
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a 2 Karton 
b 1 r:li ttlcrer :r?o,:'~cn 
c ZurichtunG 
d ') mitt lere :oC::-·11 c-
e Drucktuch ., I' 1111II11111111111111111111 , 
:f J\..usClcichbogcn 
Die Jic .ke des rrundaufzuGcs uchwanLte znisc:"lcn 1,37 
und 1,39 fiLi . '~)i(e Druckvcrstärkunß durch Untcrle ['; ' n von ~'I.US­
~: l .. ic h sboeen cri'ol[;te iLlIJer in der ~:,rcise, daß ;~cr 7.UUOvIlT.H~n­
=c preßte Aufzue mit Druckbogen ungefähr eine Dicke vor 1,5 L~ 
auf vl ies , damit k~in Abwickluncsschmi tz die Druckbcu:ctcilunc 
behinderte , 
Siehe Tabelle auf Seite 18 • 
1933 und 1935 berichtete I,lunds chcnk über sci.rle Unt(:rsuchun,~~(~i~ 
an Plac ;Jform-Hochdrucknc.:u3chinen. Zum Ausdrucken von 7011ton-
:flächen Ci bt er 50 - 80 kD/ Q.cm als notvvcndigcn ;.\npre ßdruck ; '~r. , 
für ~)chriftsatz 15 kc/qcrn. Foulter und Croney V01:1 P/\.Tn:\-Incti-
tut bcstätir:ten 1941 diese ','lerte . Selbst bei rauhem rapier 
f"lüßten 80 kg/qcT:'l nicht Ubcrsc ;"l ri ttcn werden. 
Garlsson und }?ihl ( Grafi8ka7orsl::ninGlabor~.ttori f.d~G , 
Schw eden) r;aben 195 2 fUr Satz 29 J::.s/qcm a.ls normaJ c .. l1 l1 ~.~~J. S ­
reichenden An preßdruck an . 
Geit einigen Jahren '.vircl der ,rro1)1[;m::rcif.~ l1}jed:::'uc]:-
1)arkcit" von cleJ FOGRA in r.jtnchen c: ingehcnc1 be:.:;,rbei-tct o In 




Not"'lendige Anprcßkraft zun Ausdrucken nach Hebsaker . 
Durchmesser des Dl'uckzylinders ?4 cm 
Dicke des Breite d . Anpreß- _t~npreß-
Papier Form {~rt des Aufzug~s 'Druckzone kraft P druck pis mit Druc:':- s ( cm) (kg/cm) (ke/~cn) 
l\ufzu~e E boc;cn(mm) errechnet 
Ton- we ich 1,67 1 ,65 48 29 
platte hart 1 ,6'-, 1 , 30 63 4-8 
24er weich 1,57 1 ,50 45 30 
~ Ra-




80er weich 1 , 57 1 , 48 39 26 , 5 ~ 
~ Ra-0 
~ ster hart 1 ,57 1 , 42 50 35 , 0 H 
'd 
~ Satz \V 81ch 1, G3 1,85 32 17,5 H 
C) Ci-
~ ho.rt 1 , 61 1,6~ 50 30 cera 
Satz weich 1 , 63 1 , 7 )0 17 , 5 
Petit 
h~rt 1 , 61 1 , 65 47 , 5 29 
Ton- "'le ich 1, 67 1 , 5 44 29 
platte hart 1,55 1 , 35 61 , 5 45 , 5 
24er weich 1, 55 1 , 35 29 21 , 5 Ra-
~ ster Q) hart 1, 55 1 , 25 43 34 , 5 eH 
~ 80er ro v,reich 1,55 1, 45 28 19 , 5 A 10.-~ 
0 ster 
h~rt 1 , 55 1, 30 38 29,0 ~ 
~ 
'd f3a tz 
+-' \"lcich 1,67 1 , 9 39 , 5 21 , 5 
Cf.) Ci -
~ c era ::! hart 1 ,55 1 , 55 44 , 5 2e , 5 ~ 
~~; at z '.'.reich 1, 67 1 , 9 38 20 
}~ ~)ti t 
hart 1, 55 1 , 55 41 26 , 5 
v 
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eindeutige Schwärzungsgrenze . Bei einer Steigerung der An-
preßkraft über 80 kg/cm hinaus ändere sich die Schwärzune 
nicht mehr , d.h. zum Ausdrucken gcnüeen 80 kg/cm. Aber wie 
schon erwähnt P.luß bei der "An~abe in kg/cm der Druckzylinder-
durchmesser berücksichtigt werden. In diesem Fall bezieht Sich 
der gefundene Grenzwert von 80 kg/cm auf einen Zylinderdureh-
messer von 54 em. Zi~ht man das Diagramm von Bild 12 heran, 
so dürfte der Anprcßkraft von 80 kg/cm ungefähr ein Anpreß-
druck von 50 kg/qcm entsprechen. 
Im "Review of printing pressure", Council cf thc 
Graphie Arts Industry, Inc., 1958, werden zusammenfassend für 
Letterdruck 17 - 50 kg/cm , b-zw. 13 - 33 kg/qem angoeebcn und 
für Volltondr.uck 50 - 90 kg/em, bzw. 40 - 80 kg/qeTJ . 
Der sowjeti$ehe Wissenschaftler K.W. Tir vClsuchte 
im Jahre 1949 die Druekprobl,e,me mehr auf rechnerischem ",Vego 
zu lösen, wobei er die fUr die Berechnung benötigten Yoeffi-
zienten des Aufzuematerials durch statische lfessungen ~rmit­
telte". Als Ausganespunkt wird der Kraftbedarf eines einzel-
nen Fcrm- oder Druckelementes ljenoI2:men. "Am besten .18..Jocr_ sich 
die Grundgedanken anhand der aufgestellten Formeln darlc-
Gen . 
Die Spannung 6" des Aufzugmaterials wird mi t Hilfe 
von Gleichung I errechnet . 
I • 6" = E • e 1/ m ( kg/ q cm) 
E = Elastizitätsmodu' in 
ke;/qcm 
e -- _A_ = relative Zusammen-
h drUckung deo Aufzuccs 
h = Dickt: des Aufzur;es 
~ - Binpressung des Aufzuses 
D = T~xponcnt für die :·,." Uf2U~~.'lrt 
.\; 
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11 . p . = tu. S ( kg/ Cl er]) 
m:t, T 
p '. = mittlerer Druck auf ein illJ. 
Druckelement 
lf = Materialko~ffizicnt für 
die Ranclspann.ung 
111 . }) =,6. f e +'f'.6. Se • S e 
Pe = Gesamtkraft auf ein Druck-
elenent 
f e = Fläche des ~)ru c k eIe L'l e nt e s 
Se = linearer Um.fang des Druck-
elementes 
Der spezi,fische Druck q in kg/qcn, d.h . in' kC pro Plächcn-
einheit der Druckelemente, errechnet sich auf folGende ~ : ciGc: 
) , 
q = = o + ljI.6.E. • 1/1 (' - '" ,rte Q (, t r/ -1-'7· C - 6 t.:> .... ' , .wv 
IV. 
. Se 
q = (1 + \A.. - ) (kg/qcm) 
G f' -e 
~,s und f werdeh einer Tabcl-a e e . 
le entnommen . 
nie Gesamtfläche der Druckelemente iut: 
V. F = f ' • k 
Die Gesautkraft P = q ' . F 
k = Fliehe der DruckelcDcnte 
auf einen q"cm 
, fl= Fläche der Druckforn 
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Da sich bei der Schnellpresse die Fläche F aus 1em Produkt 
der Formbreite b und der Druckzonenbreite s ergibt, versucht 
Tir auch "s" zu errechnen. Es würde zu weit führen den kom-
. plizierten Rechengang zu erläutern. 
Ist z.B. der minimale und maximale spezifische Druck q, 
mi t d.em gerade noch gedruckt werden kann, aJS l'ilessungen be-
kannt, so könnte man theoretisch Ini t . Hilfe der Gleichungen 
I - IV die entsprechnde Aufzugzusammenpressung bzw o die zu-
lässige Höhendifferenz der Form berechnen. Ob dieser 
komplizierte Berechnungsweg, der das einzelne Druckelement 
zuerunde legt, für die Praxis verwendbar ist, muß erst die 
Zukunft zeigen. (Das Nachgeben der ~aschine kann sowieso nicht 
in der Rechnung allgerrein berücksichtigt werden, sondern 
muß in jedem Einzelfall vom Drucker d~rch eine entsprechende 
Zurichtung ausgeglichen werden.) 
Es sei abschließend noch kurz erwähnt, daß R .G. ~. Croney 
vom PATRA-Institut 1952 ebenfalls den Einfluß der ~andspannung 




7 3 2 




sucht hat. Trotz gleicher 
Einpressung des Aufzuges 
stellt sich nämlich je n~ch 
Breite des Druckelementes 
ein unterschiedlicher Druck 
ein. (3iehe Skizze) 
Die Arbeiten an diesem Porschungsthema werden fort gesetzt . 
- 22 -
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Druckamplitude üb~r Druckzonenbreite 
bei Schn~llpressen 
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Parameter: Zylinderdurchmesser D= 42cm. 
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